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RESUMEN. 
 
La promoción de estudio consta de cuatro bloques aislados de nueve viviendas cada uno, 
exactamente iguales entre sí. Debido a la situación de cada uno en el solar, las 
cimentaciones se diferencian notablemente entre ellos. 
 
El Trabajo Final de Grado que a continuación se desarrolla consta de cinco capítulos, donde 
se estudian las soluciones constructivas bajo rasante adoptadas, estableciendo un método 
de análisis aplicable a otros trabajos similares. 
 
CAPÍTULO I: AUDITORIA DEL ESTUDIO GEOTÉCNICO. 
Se realiza una Auditoría del Estudio Geotécnico, detectando diferentes deficiencias en cada 
uno de los apartados del mismo; caso de subsanarse se mejoraría susceptiblemente el 
documento. Con todo, se considera que es con un documento útil y aplicable, que encamina 
hacia la tipología de cimentación más idónea para el suelo encontrado y la edificación que 
finalmente se realiza.  
 
CAPÍTULO II: ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN. 
En el desarrollo de este capítulo se ha profundizado en las soluciones indicadas en el 
Estudio Geotécnico, realizando un planteamiento en conjunto con el edificio, llegando a 
conclusiones que difieren de las recomendadas inicialmente.  
Al final de este capítulo se indican factores a tener en cuenta para determinar la solución 
más adecuada de una cimentación según el suelo y la edificación de que se disponga. 
 
CAPÍTULO III: AUDITORÍA DEL DISEÑO DE LA CIMENTACIÓN. 
Partiendo de las normas urbanísticas del municipio, las características del solar, 
dimensiones y diferencias de cota de rasante de calle, los aspectos comerciales y la 
constructibilidad de la cimentación; se llega a la conclusión de que la solución adoptada en 
proyecto, es la más idónea de todas las que se podía presentar. 
 
CAPÍTULO IV: ESTUDIO ECONÓMICO DE LA CIMENTACIÓN. 
Realizado el estudio económico de la cimentación se observa que resulta más económica 
una cimentación superficial a base de zapatas y riostras que una cimentación profunda 
realizada a base de pilotaje CPI-8, obviando lógicamente las necesidades del suelo y del 
edificio. Se calculan una serie de ratios entre costes de cimentación de los diferentes 
bloques, concluyendo que la solución de pilotaje empieza a incrementar el coste económico 
cuando la profundidad es importante, ya que para profundidades medias los costes son 
similares a una cimentación semi-profunda. 
 
CAPÍTULO V: ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA CIMENTACIÓN. 
Observando los cálculos obtenidos, la cimentación superficial a base de zapatas y riostras, 
tiene un impacto ambiental menor al correspondiente a la cimentación profunda con pilotaje 
CPI-8. Es decir, a más profundidad en la cimentación, más complejidad en la ejecución y, 
por tanto, más emisiones de CO2 y más consumo energético. 
Al final de este capítulo se realizan una serie de recomendaciones para poder minimizar el 
coste energético de una cimentación.  
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FDP INTRODUCTION. 
 
The housing development studied consists of four isolated blocks of nine houses each, 
exactly equal between them. Due to the location of each on the site, foundations differ 
considerably among them. 
 
The Final Degree Project developed below has five chapters, where there are studied the 
solutions below ground used, establishing a methodology of analysis applicable to other 
similar works. 
 
The chapters developed are: 
 
 Geotechnical Study Audit 
 Analysis of the Foundation 
 Audit of Foundation design 
 Economic Foundation’s study 
 Environmental Foundation’s impact study 
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1. SECTION I: GEOTECHNICAL STUDY AUDIT. 
 
The audit has been done comparing the different parts of a Geotechnical Study type against 
the data of the studied one. 
 
The paragraphs studied are: 
 
* Basic documentary aspects 
* Objective. Building or construction and soil. Initial information. 
* Geological comments. 
* Description of recognizing type. 
* Documentation for non standardized devices. 
* Results.  
* Stratigraphic sections. 
* Interpretation. 
* Conclusions and recommendations. 
* Signature. 
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1.1. BASIC DOCUMENTARY ASPECTS. 
 
Enterprise that has made the Geotechnical study: LOSAN Mecánica de suelo, S.A. 
 
Location: square limited for Camí Antic de la serra Street, Cellecs Street, Mas Colomer  
Street and Folch i Torres Street, at Les Franqueses del Vallès. 
 
State Agent: ASECAT, S.A. 
 
Date: October 2006   
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1.2. OBJECTIVE. BUILDING OR CONSTRUCTION AND SOIL. INITIAL 
INFORMATION. 
 
This point of the study should have following points: 
 
A.-  Description of the building to be constructed. 
B.-  Description of the site. 
C.-  Nearby buildings. 
D.-  Environment. 
 
A.- Description of the building to be constructed: magnitude of loads, distances, presence 
and depth of contentions, type of structure to use (deformability), uses, situation of the 
foundation level (estimated depth), quantity of floors, provided foundation. 
 
The Geotechnical study describes on section 7 – GEOTECHNICAL CONSIDERATIONS the 
construction building; where is detailed that the blocks will have a basement (this information 
determine the situation of the foundation level, around three meters from the opening of the 
well) and on section 8 – RIPABILITY AND EARTH PRESSURE explains that when arrive to 
the 3 meters for foundation it will need to consider some points during excavation. 
 
It doesn’t explain anywhere the kind of structure to make (number of floors, magnitude of 
loads, distances, kind of structure, use, initial foundation estimated,….) This should be like 
this due to a missing information, so when the geotechnical study had been done the Project 
had not been well defined yet.  
 
B.- Description of the land or implementation area. Dimensioned drawing of planimetry and 
altimetry. Previous uses of the soil. Existing nets. 
 
The only information for these points is showed at part 4 – SITUATION, where describe the 
area with topography quite irregular. That justifies the topographic differences from 
decimetric to metric order among the probes. Just mention that is known that there were no 
previous constructions on this area, and it was an agricultural area. For that reason, the soil 
has no previous uses neither presumably existing nets. There is no drawing of planimetry or 
altimetry. 
  
C.- Nearby buildings located at less than 50 meters. 
  
There are no references even there are some urban cores at less than 50 meters. 
 
D.- Environment. Orography General  
 
There are no references. 
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1.3. GEOLOGICAL COMMENTS. 
 
Its objective is defining the general idea of the environment in order to document the 
expected behavior of the soil, give ideas for the technical solutions for foundation and reduce 
the margin of error in the result interpretation. 
  
At part 3 – GEOLOGICAL CONTEXT, the studied area is described. It’s located at the 
Depresión del Vallés, in a graven limited by the Catalan Cordillera Littoral and Pre-Littoral. It 
gives a detailed description of the lithographic constitution of the area, stratigraphy of the 
units, based on previous experience and archive. There is also a geological map of the 
studied area. 
 
Also need to mention that at point 9 – SISMICITY, the seismicity is detailed for the building 
area and for the materials detected with the probes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11 
 
ANÁLISIS DE LA INCIDENCIA DEL SUELO EN UNA PROMOCIÓN DE CUATRO          
BLOQUES PLURIFAMILIARES EN LES FRANQUESES DEL VALLÉS (BARCELONA)                   
AUTOR: Estefanía Barrios Aranda 
 
1.4. RECOGNIZING CAMPAIGN DESCRIPTION. 
 
Scheme of this point: 
Kind of campaign: preliminary Project, Project or control. 
Number of checking points. 
Recognizing techniques. 
 
At part 1.- HISTORY the contracted jobs are described according to the approved 
economical quotations. They are as follow: 
Rotational probes with sampling to check the geological and stratigraphical profiles. 
Collection of geotechnical parameters checked in situ or with lab tests. 
Considerations about the recommended foundation, its dimension and potential system. 
At any part of the Geotechnical Study analised it is mentioned the kind of campaign that is 
done. Due to the missing data, it’s needed to assume that it’s a preliminary campaign, in 
which only the kind of building permitted in this area by the local legislation is known 
(buildings of four facades, placement of them, two floors plus attic).  
 
At part 2 – WORKS MADE describe the kind of probes made: a total of 4 rotational probes, 
with continuous sample extraction, explaining that needed to use widia and diamond drilling 
crowns (used when there are strong stratigraph). It gives the data where the works has been 
done, and the depth from the opening of the probes. They can be taken as correct, due to 
previous experience and files, so is determined that the Unit of the Tertiary Strata, the one 
appropriate for foundation, which is reached in all cases the order of 1'50-2'00 meters inside, 
reach a depth bigger than ten meters. 
 
While the probes are drilled, after cleaning, 14 SPT tests have been done. Photographs of 
the appearance of the SPT and the samples obtained are provided. 
 
At the end there are 3 samples unchanged and 5 changed, which has been used to make 
tests at the laboratory. They are: natural humidity checking, density, direct cut, simple 
compress, Attembeg limits, swelling Lambe and sulfates content. There is no information 
about mechanical tests as triaxial or oedometer use. 
The Geotechnical study has photographs of the obtained samples at any unit found. It can be 
seen on the first place all the material that is the ground where the structure will be founded. 
 
Regarding the points studied at the rotational probes, totally 4, has been placed inside the 
building area, keeping without study, obviously, the landscaping areas for lack of interest. 
Taking into account only the surface of buildings, the number of probes is correct (one per 
each 200 m2 approx). Instead, the Geotechnical study could be better if there had tried that 
the points at each parcel do not make a square between them, even its situation allows to 
make different stratigraphic sections of the land. 
 
At part 5 – LITHOLOGY AND GEOTECHNICAL CHARACTERISTICS for each strata, its 
description, depth, classification according to Casagrande, geotechnical properties of each 
level, as natural humidity, liquid and plastic limits and its plasticity index, sulfate content, 
expansiveness, cohesion, angle of internal friction, estimated natural density,… The three 
strata found are: 
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 Fill Unit heterogeneous composition using clay and mud brown to blackish with gravel 
maron, gravel, pebbles and debris scattered anthropogenic.  
 Quaternary Unit with the collations of levels of silt and clay and sandy silt, gravel and 
gravel in varying proportions of silt matrix, and coarse sand with scattered gravel and 
gravel.   
 Substrate Unit Tertiary sands composed of clay with varying proportions of gravel and 
gravel with clay matrix, indicates that prior experience and file, this unit shows a 
thickness of ten metres.  
At part 6 – WATER TABLE, are detailed the depths for the different probes where it has been 
found and the date for the data obtained. It also gives the chemical analysis and indicator of 
aggressiveness of the water sample taken, classified as weak attack according to the current 
EHE  (EHE-98). 
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1.5. DOCUMENTATION FOR NON STANDARDIZED DEVICES. 
 
Only should describe non standardized devices. 
  
At part 2- WORK DONE, as explained before, are described roughly the probes done 
(probe hydraulic advance poll in the case of a rotation mass weight, height and drop it piling 
to determine the value N in STP trials).   
 
All this information is not necessary so they are standardized tests and calculation methods. 
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1.6. RESULTS. 
 
Each device or test gives a particular result: probes gives the column with the kind of soil 
found, the SPT for the value of N, values for Attenberg limits, swelling, humidity, chemical 
analysis of the soil and water, … 
 
Each test done has been properly documented with the corresponding results. 
 
It shows a map of probes done and each probe is reflected in a chart, indicating a series of 
data: drilling depth, topographic level, height of Water Table levels of undisturbed samples 
taken, levels of disturbed samples, the annex are the pictures corresponding to these 
samples and tests to which they are subjected in the laboratory. 
 
At any time there is any reference to ground type T3 as it is showed at the CTE. Just mention 
that they are this kind of ground, so there is a gap bigger than 15 grades, which main feature 
is that it is compact soil, so neither erosion nor the weather altered its surface. As it’s showed 
later on, in one area there are different kind of foundation needs due to the slope of the 
strata. 
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1.7. STRATIGRAPHIC SECTIONS. 
 
The Geotechnical Study shows four stratigraphic sections, hen joining the stratigraphic 
profiles for the 4 rotational probes. These stratigraphic sections are perpendicular between 
them. 
 
In them is observed the different thickness of the fill and Quaternary Units, finding for the four 
cases the Tertiary Unit at about 12 meters from the zero reference. They give enough 
information to determine the depth of support for the foundation. 
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1.8. INTERPRETATION. 
 
A part of the results from the different tests and analysis done, at ANNEX I there is the 
the methodology of calculation of load capacity, the voltaje collapse in undrained and drained 
conditions, the allowable stress, settlements and predictable resistance from stem 
to tip and forpiloting. But with no specific data, just the calculation, formulation and 
coefficients used 
 
At the end of the Geotechnical Study there are some tables to be able to interpret the 
Casagrande’s acronyms, generic guideline values for Barcelona and Cataluña area classified 
by their soil, the units used for the ground mechanical and correlations between the degrees 
of cohesion of the soil with SPT results 
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1.9. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS FROM THE GEOTECHNICAL 
STUDY.  
 
At part 7 – GEOTECHNICAL CONSIDERATIONS an executive solution is proposed for  the 
foundation with the followuing criteria:  
 
 The value of bearing capacity against collapse due to shear rupture, that is, an adequate 
strength with safety factor, although this value is not provided. 
 A rough estimate of the magnitude of the probable seat of the structure that will not be 
harmful, states that are particularly valued by the calculator, based on the different tests 
performed.  
Taking into account the results obtained and the criteria adopted, the foundation provides    
different options: 
 
OPTION A. Surface foundation by slab for blocks 17 and 18, since once the excavation is 
done the Quaternary Unit appears. 
It provides the maximum allowable stress, the seats predictable and the coefficient of 
Balasto. 
In the study of this option include remarks to be taken into account in the implementation of 
the foundation slab: the slab should be fully supported Quaternary Unit, clearing any 
remaining Filling Unit, perform a compaction of the remaining materials and evaluate the 
maximum settlement, taking into account the presence of nearby buildings. 
 
OPTION B. Semi-deep foundations with wells in blocks 19 and 20, because in this area the 
Quaternary Unit appears a few meters deeper than the height of excavation. 
It is necessary to flush the wells of about 50 cm in the Quaternary Unit. 
It also provides the maximum stress loads and the seats predictable, which is observed to 
decrease by half compared to the previous solution. 
 
OPTION C. Deep foundation using embedded batches at Quaternary Unit or at Tertiary 
Substrate, or by piles embedded or supported in the Tertiary Substrate. This option is 
recommended in cases where the allowable stresses loads calculated for the previous cases 
were inadequate.  
A calculation of the resistance in stem and tip of the piles and batches in each of the affected 
units is done. 
 
Aggressiveness is not related to each of the solutions proposed, because the analysis of the 
different units found, indicated that both the land and the analysis of water from aquifers are 
graded according to the current EHE as not aggressive force ( EHE-98).  
There is no indication about the expansiveness of the land that will found in the different 
solutions, so the tests give us some negligible data. 
 
As noticed previously, at part 8 – RIPABILITY AND EARTH PRESSURE it is detailed that 
when get 3 meters lower for foundation, need to take into consideration some considerations 
when do the excavation: heterogeneity and low features in the Filling Unit, the 
presence of non existing or low levels of cohesion, presence of Water Table at 7'00-8'90 m 
and scattered presence of bowling. Also determine that when calculate the earth 
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pressure may adopt the values of cohesion and internal friction angle and specific 
weight, provided for each unit. However, there is missing a more specific reference to the 
difficulty of digging and recommended height-depth recommended for slopes. Neither there 
is any reference to incidents as galleries and wells, instability of the strata; it has to assume 
that due to the absence of them.  
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1.10. SIGNATURE. 
 
The Geotechnical Study is signed by individuals identified by name, surname and number of 
collegiate of Official Association of Geologists. 
The cards of the tests done to the disturbed samples and the sample of Water Table are also 
signed for individuals identified by name and surname, and for them, it is mentioned the job 
at the laboratory.  
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1.11. OPINION SECTION  I: GEOTECHNICAL STUDY AUDIT. 
 
At this Section I some differences at each part has been found, and they have been detailed 
properly. 
 
As for the site and its situation, there are no orographic references about the area and 
planimetry and altimetry of the site to build. 
In other hand, it is not determined neither the kind of the structure of the building nor the kind 
or description of the recognizing campaign to do. As it is mentioned, it’s supposed that this 
situation is due to the fact that there is no data, so at when the Geotechnical Study was done 
the situation is preliminary project, and at this stage it is only known the kind of allowed 
building according the local legislation (buildings of four facades, location, two floors plus 
attic). As specific comment, just mention that the four rotational probes could be distributed in 
a way that didn’t form a nearly perfect grid, although its position allows making different 
stratigraphic sections of the land. 
 
It is known that on the parcel where the Geotechnical Study is done, there have been no 
previous constructions, so it’s an agricultural area. This fact, together with the slope bigger 
than 15 grades, suggest that it’s a soil catalogued as type T3 according to the CTE, 
compacted soils, so neither the erosion nor the weathering has modified the surface. This 
information is not specified at any point. 
 
Finally, there are some recommendations for the foundation to do for each one of the blocks, 
according the data obtained with the probes and the results of the test performed at the 
laboratory. Is missing a more specific reference about the difficulty of the excavation and a 
recommended relationship between high-depth to make slopes; also it didn’t exist any 
reference to notable incidents as galleries or wells, unstable strata, it’s supposed that due to 
absence of these situations. 
 
Generally it’s a Geotechnical Study with some deficiencies which rectifications could improve 
the document. Despite this, it’s considered a useful document and applicable, that guides to 
the type of foundation most suitable for the soil and the building to construct. 
Is remarkable to note that, as any Geotechnical Study, it’s a tool that needs to be analyzed 
deeply by the Facultative Management to take the appropriate decisions. This analysis is 
done at Chapter II: Analysis of the foundation.  
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2. SECTION II: ANALYSIS OF FOUNDATIONS.  
 
The final solution adopted includes different foundation systems: 
 
BLOCK 17 (block A, according to project): it’s adopted the Surface Foundation based on 
Superficila Caissons and Concrete Brace. 
 
BLOCK 18 (block B, according to project): it’s adopted the Semi-deep Foundation based on 
Foundation Wells. 
 
BLOCKS 19 AND 20 (blocks C y D respectively, according to Project): it is adopted the Deep 
Foundation based on Piles CPI-8. 
 
Analysis. 
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2.1. BLOCK 17 (block A, according to project): 
 
The Geotechnical Study recommends to use the Surface Foundations based on foundation 
slap, but with a maximum allowable stress of 0,6 Kg/cm2 (6 tn/m2) supported on the 
Quaternary Unit.  
 
When determining the stress on the foundation height, is obtained: 
 
A.- 1 Basement + 1 Groundfloor + 2 Floors + 1 Penthouse Floor; that is a total of 6 floors 
(including the basement pavement) with a weight of 1300 Kg/m2, that is a total of 7800 
Kg/m2, 7,8 tn/m2 of stress from the block to the ground. 
 
B.- In other hand, need to make an excavation 2,32 m to place the Basement (3,02 m + 0,30 
m de floor – 1,00 m slope between Groundfloor and the current land), of which about 1m is 
Filling (specific weight 1,67 tn/m3) and the balance is at the Quaternary Unit (specific weight 
1,87 tn/m3) (see Figure 3.1.1.). With this data is obtained the specific weight of the volume of 
land to remove, the stress for these lands is: 
(1 m x 1,67 tn/m3) + (1,32 m x 1,87 tn/m3) = 4,14 tn/m2. 
 
 
Figure 3.1.1. 
 
That is, with the difference (A-B) is obtained a stress of 3,66 tn/m2 at the height of the 
foundation base. 
As it is not exceeded the 6 tn/m2 of maximum allowable stress for the slab foundation, this 
solution could be used. 
 
 
23 
 
ANÁLISIS DE LA INCIDENCIA DEL SUELO EN UNA PROMOCIÓN DE CUATRO          
BLOQUES PLURIFAMILIARES EN LES FRANQUESES DEL VALLÉS (BARCELONA)                   
AUTOR: Estefanía Barrios Aranda 
 
A more detailed study of the building loads, shows that the sum of all reactions of the pillars 
of the building is 1781,73 tn and an area at the foundation level of 272,7 m2; this makes a 
working stress of 6.53 tn/m2, exceeding the thresholds listed in the Geotechnical Study.  
Need to consider that these calculations are on average, so it could be found some pillar with 
bigger stress than the one shown. 
 
Therefore, the solution of slab foundation is rejected and the following solution arises: Well 
Foundation. 
The recommendation of the Geotechnical Study is embed the Well foundations with a 
minimum of 50cm into the Quaternary Unit. 
 
The land is placed (height 0,0 of the probes) at -1 meter apart of the Groundfloor. 
The basement height is 3,02 meters, then the excavation is 3,02 m of basement – 1,00 m 
already excavated + 0,30 m of basement pavement + 0,70 m edge of minimum superficial 
caissons, that is a total of 3,02 m the height of foundation from the ground level. 
The Quaternary Unit is located 1 meter below the height 0,0 of the probe level. 
Therefore, the whole superficial caissons is embedded on the Quaternary Unit and no need 
Foundations Wells. 
 
It is solved with Surface Foundation based on superficial caissons and concrete brace. 
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2.2. BLOCK 18 (block B, according to project): 
 
As in the previous case, the Geotechnical Study recommends to make Surface Foundation 
based on foundation slab, but with a maximum allowable stress of 0,6 Kg/cm2 (6 tn/m2) 
supported on the Quaternary Unit. 
 
Determining the stress at the foundation level, is obtained  
 
A.- 1 Basement + 1 Groundfloor + 2 Floors + 1 Penthouse Floor; that is a total of 6 floors 
(including the basement pavement) with a weight of 1300 Kg/m2, that is a total of 7800 
Kg/m2, 7,8 tn/m2 of stress from the block to the ground. 
 
B.- In other hand, need to make an excavation 1,52 m to place the Basement (3,22 m 
basement height + 0,30 m of pavement – 2,00 m of slope between Groundfloor level and the 
current land), inside the filling layer (depth of 3,00 m, according to probe) (see Figure 3.2.1). 
Therefore, to be able to find the Quaternary Unit and make the foundation without problems 
need to do a theoretical extra excavation of 1,48 meters. 
When continuing with the study of the first recommendation of the Geotechnical Study, the 
foundation slab, the specific weight is searched, the stress for the extraction of these lands 
is:  
(3 m x 1,67 tn/m3) = 5,01 tn/m2. 
 
 
 
 
Figure 3.2.1. 
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That is, the difference (A-B) gives a stress of 2,79 tn/m2 at the foundation level. 
It could be solved with a foundation slab (do not exceed the allowable stress of the slab, that 
is 6 tn/m2), but taking into account that need to make a filling for the whole area of the 
building of 1’48 m. 
 
But, same as for the previous case, through further study of the building loads, it is 
determined a working average stress of 6.53 tn/m2, exceed the thresholds indicated by the 
Geotechnical Study (the calculations are exactly the same, so the blocks are equal). 
 
For that reason, the solution of slab foundation is also rejected, and the following solution 
arises: Foundation Wells. 
The recommendation of the Geotechnical Study is embed the Foundations Wells at least 50 
cm into the Quaternary Unit. 
 
The ground is located (height 0,0 of the probes) at -2 meters down with the Groundfloor. 
 
Basement height 3,22 meters, thus the excavation 3,22 m for basement – 2,00 m already 
excavated + 0,30 m of basement pavement + 0,70 m edge of minimum superficial caisson, 
that is a total of 2,22 m for the foundation level from the ground  
The Quaternary Unit is located at  3 meters from the 0,0 level of the probes. Then, the 
Quaternary Unit is located at 0,78 meters from the foundation level (3 m until de Quaternary 
Unit – 2,22 m of excavation). 
Therefore, the superficial caisson will need a foundation well at least of 1,28 meters (0,78 m 
needed to arrive to the Quaternary Unit + 50 cm of minimum embedment). 
That means that the foundations have a total depth of 1,98 meters (0,70 m of superficial 
caisson + 1,28 m for the foundation well), acceptable depth for the soil features. 
 
Actually the solution used is Foundations Wells of 2 meters depth, down the corresponding 
superficial caissons. 
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2.3. BLOCK 19 (block C, according to project): 
 
The Geotechnical Study recommends to make a Semi-deep Foundation based on 
Foundation Wells with a maximum allowable stress of 1,6 Kg/cm2 (16 tn/m2), embedding 
them at least 50 cm into the Quaternary Unit. 
The same analysis than for previous cases is done. 
 
 
Figure 3.3.1. 
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A.- 1 Basement + 1 Groundfloor + 2 Floors + 1 Penthouse Floor; that is a total of 6 floors 
(including the basement pavement) with a weight of 1300 Kg/m2, that is a total of 7800 
Kg/m2, 7,8 tn/m2 of stress from the block to the ground. 
 
B.- In other hand, the placement of the ground (level 0,0 of the probes) is located at -0,45 
meters from the Groundfloor (see Figure 3.3.1.). Then: 
2,97 meters for the basement height, then, the height for the foundation level of superficial 
coisson will be 2,97 m of the basement – 0,45 m already excavated + 0,30 m of basement 
pavement + 0,70 m for the edge of the minimum superficial coisson, that is a total 3,52 m, 
from the ground. 
 
As it must be used Foundation Wells embedded 50 cm into the Quaternary Unit, the total 
excavation will be 4’70 meters – 0,45 meters, 4,25 meters of excavation into the Filling 
(specific weight 1,67 tn/m3) and 0,50 meters of embedment of the wells into the Quaternary 
Unit (specific weight 1,87 tn/m3). With this data is obtained the specific weight, of the volume 
of the land to extract, the stress made for these lands. 
(4,25 m x 1,67 tn/m3) + (0,50 m x 1,87 tn/m3) = 8,04 tn/m2. 
 
That is, exceeding on 0,24 tn/m2 (A-B) the maximum stress supported by the Foundations 
Wells. It should take then the following solution proposed for the Geotechnical Study: Deep 
Foundation based on batach or piles. 
 
The Quaternary Unit is located at 1,88 meters from the level of the base of the basement 
pavement (4,70 m until the Quaternary Unit from the probe level – 2,97 m of basement + 
0,45 m already excavated - 0,30 m of basement pavement). 
If make batach, they must be embedded into the Quaternary Unit at least 50 cm, then the 
excavation of batach will be 2,38 m. 
Due to this circumstance batach are discarded, so with a filling to excave with no cohesion, 
an internal friction angle of 27,1-32,8 grades and the presence of Water Table complicates a 
lot the implementation. 
 
A part, as need to have a pilot machine at work (required for the next block), take advantage 
and work with more security. 
 
To define the piles: 
Displacement piles are discarded due to the situation in urban areas. 
As there is Water Table, it must be use oily sludge in order to avoid a change of the relation 
water/concrete, and for this reason the extraction piles are also rejected. 
Finally the solution adopted is drilling CPI-8, the best solution due to the great bulk of man-
make fill, it is needed that the land stands throughout the implementation, and Water Table 
presence.  
 
To calculate the correct length of the piles: 
2,52 meters of excavation + 0.30 m of basement pavement + minimum side piles coisson 
1,30 m, total 4,12 meters level at the head of the piles. 
The Unit of the Tertiary Strata is located at 9,70 meters from the probes level, then, from the 
head of the piles until the beginning of the Tertiary Strata, 5,58 meters (9,70 m Tertiary 
Strata Terc - 4,12 m piles’ head).  
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It must be an minimum embedment same to two times the diameter of the: 0,55 m x 2 is 1,10 
m of embedment. 
The total length of the piles should be approximately of 6,68 meters (5,58 m + 1,10 m). 
 
Actually is solved with CPI-8 Piles of 8,50 meters depth. 
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2.4. BLOCK 20 (block D, according to project):  
 
The study is same as in previous point. 
The Geotechnical Study recommends to make Semi-deep Foundation based on Foundation 
Wells, with a maximum allowable stress of 1,6 Kg/cm2 (16 tn/m2), embedding them a 
minimum of 50 cm into the Quaternary Unit. 
 
 
Figure 3.4.1. 
Analysis: 
 
A.- 1 Basement + 1 Groundfloor + 2 Floors + 1 Penthouse Floor; that is a total of 6 floors 
(including the basement pavement) with a weight of 1300 Kg/m2, that is a total of 7800 
Kg/m2, 7,8 tn/m2 of stress from the block to the ground. 
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B.- In other hand, the situation of the ground (height 0,0 of the probes) at -4,00 meters form 
the Groundfloor (see Figure  3.4.1). Then: 
3,22 meters of basement height, then for excavation 3,22 m of basement – 4,00 m already 
excavated + 0,30 m of basement pavement + 0,70 m edge of minimum superficial coisson, 
that is a total of 0,22 m of the foundation level from the ground level. 
 
The Quaternary Unit is located at 5,40 meters from the 0,0 height of the probes, that is at 
5,18 meters from the foundation level (5,40 m until the Quaternary Unit – 0,22 m of 
excavation). 
Therefore, the superficial coisson needs a minimum Foundation Well of 5,78 meters (5,18 m 
needed to arrive to the Quaternary Unit + 50 cm of minimum embedment). Same as in 
previous case, this is non-viable so with an internal friction angle of 27,1-32,8 grades and the 
presence of Water Table will complicate a lot the implementation. 
The calculation of stress is not done due to the nonsense of this solution. 
 
Same as for Block 19, the best solution is drilling piles foundation CPI-8.  
 
In order to calculate the correct length of the piles: 
3.22 m basement height + 0.30 m of basement pavement + minimum side piles coisson 1.30 
m – 4.00 m already excavated, total 0,82 meters the level of the head of the piles. 
The Strata of the Tertiary Unit is located at 8,20 meters from the probe level, then, from the 
head of the piles until the beginning of the Tertiary Strata there are 7,38 meters (8,20 m 
Tertiary Strata – 0,82 m piles’ head).  
It must be a minimum embedment of two times the diameter of the pile: 0,55 m x 2 is 1,10 m 
of embedment. 
The total length of the piles should be approximately 8,48 meters (7,38 m + 1,10 m). 
 
Actually the solution taken is Piles CPI-8 of 10,00 meters depth. 
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2.5. CONCLUSIONS FOR SECTION II: ANALYSIS OF THE FOUNDATION. 
 
As pointed out in the previous section, the Geotechnical Study must be submitted to a deep 
analysis from the Site Management to take the correct decisions. 
  
During the development of this Section II: Analysis of the Foundation, it has been checked 
with detail the solutions showed at the Geotechnical Study, making an approach together 
with the building, arriving to a different conclusions than the ones first recommended. 
 
BLOCK 17 (block A, according to project): it is recommended slab foundation and the 
solution adopted is the Surface Foundation based on Superficial Caissons and Concrete 
Braces.  
 
BLOCK 18 (block B, according to project): it is recommended slab foundation and the 
solution adopted is Semi-deep Foundation based on Foundation Wells. 
 
BLOCKS 19 Y 20 (blocks C y D respectively, according to project): it is recommended Semi-
deep foundation based on Foundation Wells and the solution adopted is Deep Foundation 
based on CPI-8 piles. 
 
As can be seen, the first solutions recommended by the Geotechnical Study are not adopted 
at the end, so for the calculations on the first two cases and due to construction efficiency 
arguments for the last two, they were not feasible solutions.  
 
The final solutions adopted correspond to the secondary solutions given by the Geotechnical 
Study, therefore it heads towards the ideal kind of foundation for the soil and the building 
finally done.  
 
As conclusion, in order to define the better solution for a foundation there should take into 
account different factors: 
 
 Recommendations from the Geotechnical. 
 Stress of the land. 
 Building loads and its distribution. 
 Depth, as accurate as possible, of the foundation level to place the building on the 
stratigraphic sections of the Geotechnical Study. 
 Characteristics of the land where the foundation is done, friction angle, cohesion, 
expansiveness, sulfates content, Water Table presence, aggressiveness of the water 
found,… 
 Construction area, urban area or not, building between building, proximity to situations 
that affect the foundation (sea, pipes, presence of buried rocks, …) 
 Expenses of the adopted solution. 
 Any data that give relevant information to know the behavior of the building on the land 
located. 
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3. CAPÍTULO III: AUDITORÍA DEL DISEÑO DE 
LA CIMENTACIÓN. 
 
En el presente capítulo se realiza una auditoria del diseño de la cimentación, analizando 
otras soluciones que se podrían haber adoptado en la edificación bajo rasante desde los 
puntos de vista de aumento de calidad y disminución de precio y tiempo de ejecución, 
respecto a la solución adoptada. Se determina por qué se han desestimado cada una de 
ellas. 
 
Como primera introducción se debe hacer notar que la calificación urbanística donde está 
ubicada la promoción de estudio, es una zona donde el aparcamiento en la vía pública no se 
encuentra todavía saturado, por tanto, de cara a la comercialización de las plazas de 
aparcamiento la premisa es limitarse a realizar las plazas necesarias para las viviendas que 
se van a construir. 
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3.1. DOS O MÁS SÓTANOS PARA CADA BLOQUE. 
 
Una primera pregunta sería: ¿por qué no se han realizado dos o más sótanos? 
 
La respuesta es bien sencilla, ya que con una planta de apenas 270 metros cuadrados, la 
rampa de acceso del sótano -1 al sótano -2 casi ocuparía la planta al completo y no sería 
rentable para las pocas plazas de aparcamiento que saldrían. 
 
De hecho en la solución adoptada, la rampa de acceso al primer sótano ya se realiza por el 
exterior del edificio, renunciando a zona de jardines privados, por este mismo motivo. 
 
 
 
                          
 
Planta Sótano -1        Planta intermedia 
 
 
 
 
 
Última planta de sótano 
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3.2. UNIR DOS O MÁS EDIFICIOS MEDIANTE UN SOLO SÓTANO. 
 
Como primer tema hay que apuntar que la normativa no permite realizar esta solución (se 
acompaña en los Anexos), ya que sólo permite sobresalir desde línea de fachada, o 
perímetro del edificio, 1’20 metros por lateral, es decir, para una planta aproximada de 16 m 
x 16 m, el máximo edificable en Sótano sería 18’40 m x 18’40 m. 
 
Por otro lado, existen diferencias de cota de las rasantes de calle considerables, por tanto, 
unir los 4 bloques, o aunque sea bloques de dos en dos, se estaría obligado a realizar 
rampas interiores que disminuirían la superficie útil del aparcamiento y además complicarían 
en mayor grado la construcción de las mismas. 
 
 
 
 
 
 
 
Planta Sótano -1: Conexión edificios de dos 
en dos. 
Desnivel entre plataformas;  aumenta 
solamente en 1 plaza de parquing por bloque 
(valoración coste vs beneficio) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Planta Sótano -1: Conexión de los cuatro 
edificios. 
Aprovechamiento de la zona horizontal de los 
pasos entre edificios para ubicación de más 
plazas. 
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Debido al gran desnivel existente, las rampas sobresaldrían por el jardín/terraza, anulando 
parte de este. 
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3.3. UNIR DOS O MÁS EDIFICIOS MEDIANTE MÁS DE UN SÓTANO. 
 
Además de no cumplir la normativa vigente, tal y como hemos se señala en el punto 
anterior, realizar dos o más sótanos unidos entre sí también encontraría la dificultad de las 
diferencias de cota de las rasantes de calle, por tanto unir los 4 bloques, o aunque sea 
bloques de dos en dos, obliga a realizar semisótanos con rampas interiores de accesos a 
otras plantas e, igual que el caso anterior, disminuye la superficie útil del aparcamiento y 
además complica en mayor grado la construcción de las mismas 
 
 
 
 
 
 
 
Planta Sótano -1: Conexión de los cuatro edificios. 
Aprovechamiento de la zona horizontal de los pasos entre edificios para ubicación de más 
plazas. 
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Planta intermedia: Conexión de los 4 edificios. 
 
 
 
Última Planta de Sótano: Conexión de los 4 edificios. 
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Igual que en caso anterior, debido al gran desnivel existente, las rampas sobresaldrían por 
el jardín/terraza, anulando parte de este. 
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3.4. NO REALIZAR SÓTANO.  PLANTEAMIENTO DE PARQUING A NIVEL DE 
PLANTA BAJA. 
 
En este caso, debido a los desniveles del terreno y a la obligación de hacer plataformas para 
adaptarse a la topografía, es inviable reservar en una única zona para todas las plazas de 
parquing de los cuatro bloques.  
Así pues, se tendrían que ubicar en el actual jardín de cada uno de los bloques. Afectaría las 
terrazas de las viviendas que tendrían que ser eliminadas para poder maniobrar.  
Además, para evitar rampas que hipotecarían mucho espacio, se tendría que acceder desde 
el mismo punto que las rampas proyectadas, puesto que las calles laterales tienen una 
pendiente considerable y entraríamos en una cota muy distinta de la que tendrían que estar 
los vehículos en relación con las viviendas. 
 
Por otro lado, tampoco sería comercial debido a las consecuentes molestias por ruidos y 
circulación de coches y que de esta manera no existiría una conexión directa (ascensor) 
entre la vivienda y el vehículo, ya que el acceso debería ser siempre por el exterior. 
 
Esta solución no respondería a las necesidades comerciales de la zona residencial donde 
está ubicada la promoción de estudio. 
 
Estudiando la solución desde el punto de vista técnico, no sería factible, debido a que las 
cimentaciones del edificio deberían llegar a profundidades similares a las del proyecto de 
estudio, ya que igualmente se deberá apoyar la cimentación sobre la Unidad Terciaria o 
Cuaternaria, según el caso. 
De esta manera: 
Bloque 17 (A según proyecto) pasaría de cimentación superficial con zapatas y riostras a 
pozos de cimentación. 
Bloque 18 (B según proyecto) pasaría de cimentación superficial con pozos a pilotaje. 
Bloque 19 y 20 (C y D según proyecto) pasarían a pilotaje de mayor profundidad. 
 
Por tanto, esta solución más económica a priori, debido a que no se realizaría los muros de 
cerramiento de sótano ni rampas de acceso, necesitaría de un presupuesto más elevado 
para ofrecer una solución técnicamente correcta. 
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3.5. MODIFICACIÓN VOLUMÉTRICA DE LOS EDIFICIOS. 
 
Se propuso al Ayuntamiento una modificación volumétrica de los edificios, manteniendo 
siempre la edificabilidad de los mismos, de manera que se realizaran dos edificios alargados 
en el lugar de cuatro edificios. 
 
Para este caso, el Ayuntamiento consideró que se debería realizar una modificación puntual 
del Plan General, siendo necesaria una cesión de un 10% del aprovechamiento medio, bien 
en superficie cedida o compensación económica. 
 
Al realizar dos edificios se reduce fachada, correspondiente disminución del PEM, pero 
nunca de manera equivalente a la cesión de superficie o la compensación económica que se 
solicita, además del tiempo que se tardaría en legalizar esta nueva situación. 
Por tanto, se desestimó por no ser rentable. 
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3.6. CONCLUSIONES CAPÍTULO III: AUDITORÍA DEL DISEÑO DE LA 
CIMENTACIÓN.  
 
Como se ha podido apreciar en el desarrollo de cada uno de los apartados de este capítulo, 
las diferentes opciones que se plantean no tienen buen fin, no consiguen el objetivo 
planteado de aumentar la calidad, disminuyendo el precio y el tiempo de ejecución. 
 
Partiendo de las normas urbanísticas del municipio, las características del solar, 
dimensiones y diferencias de cota de rasante de calle, los aspectos comerciales y la 
constructibilidad de la cimentación, se llega a la conclusión de que la solución adoptada en 
proyecto de cuatro edificios con un sótano cada, es la más idónea de todas las que se podía 
presentar. 
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4. CAPÍTULO IV: ESTUDIO ECONÓMICO DE LA 
CIMENTACIÓN. 
 
Analizadas técnicamente las soluciones de cimentación adoptadas en los cuatro bloques 
que componen el proyecto, se analizan a continuación dichas soluciones desde el punto de 
vista económico. 
En los Anexos se pueden encontrar los presupuestos económicos utilizados en su momento 
para la ejecución de la obra y que se han utilizado para la realización de este capítulo. 
Los diferentes sistemas de cimentación adoptados son: 
 
BLOQUE 17 (bloque A, según proyecto): Cimentación Superficial a base de Zapatas y 
Riostras. 
 
BLOQUE 18 (bloque B, según proyecto): Cimentación Semi-profunda a base de Pozos de 
Cimentación. 
 
BLOQUES 19 Y 20 (bloques C y D respectivamente, según proyecto): Cimentación 
Profunda a base de Pilotes CPI-8. 
 
Análisis detallado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
46 
ANÁLISIS DE LA INCIDENCIA DEL SUELO EN UNA PROMOCIÓN DE CUATRO          
BLOQUES PLURIFAMILIARES EN LES FRANQUESES DEL VALLÉS (BARCELONA)                    
AUTOR: Estefanía Barrios Aranda 
4.1. BLOQUE 17 (bloque A, según proyecto): 
 
Cimentación Superficial a base de Zapatas y Riostras. 
 
El desglose económico de esta cimentación es el siguiente: 
 
 
Unidad Partida  Medición   Precio unitario  TOTAL 
Hr Maquinaria cimentación             225,83    39,85 € 8.999,33 € 
M3 Hormigón pobre pozos             142,00    107,35 € 15.243,70 € 
M3 Hormigón zanjas y pozos             204,00    112,14 € 22.876,56 € 
Kg Acero zanjas y pozos        11.306,79    1,22 € 13.794,28 € 
M2 Encofrado zanjas y pozos                 7,80    30,10 € 234,78 € 
              
TOTAL CIMENTACIÓN BLOQUE 17     61.148,65 € 
 
 
El tiempo de ejecución de esta cimentación fue desde 15 Abril’07 al 15 Junio’07, 2 meses. 
 
 
4.2. BLOQUE 18 (bloque B, según proyecto): 
 
Cimentación Semi-profunda a base de Pozos de Cimentación. 
 
El desglose económico de esta cimentación es el siguiente: 
 
 
Unidad Partida      Medición   Precio unitario  TOTAL 
Hr Maquinaria cimentación             225,83    39,85 € 8.999,33 € 
M3 Hormigón pobre pozos             204,00    107,35 € 21.899,40 € 
M3 Hormigón zanjas y pozos             239,00    112,14 € 26.801,46 € 
Kg Acero zanjas y pozos        11.932,57    1,22 € 14.557,74 € 
M2 Encofrado zanjas y pozos               23,80    30,10 € 716,38 € 
              
TOTAL CIMENTACIÓN BLOQUE 18     72.974,30 € 
 
 
El tiempo de ejecución de esta cimentación fue desde 15 Abril’07 al 15 Junio’07, 2 meses. 
 
 
4.3. BLOQUE 19 (bloque C, según proyecto): 
 
Cimentación Profunda a base de Pilotes CPI-8. 
 
El desglose económico de esta cimentación es el siguiente: 
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Unidad Partida      Medición   Precio unitario  TOTAL 
PA Desplazamiento equipo pilotaje                 0,50    4.314,47 € 2.157,24 € 
ML Perforación y hormigón pilotes             391,00    47,16 € 18.439,56 € 
M3 Suplemento hormigón ambiente             391,00    5,95 € 2.326,45 € 
Kg Acero en pilotes          3.099,33    1,22 € 3.781,18 € 
Hr Maquinaria apoyo cimentación             205,93    39,85 € 8.206,31 € 
ML Descabezado pilotes D 55               13,80    225,45 € 3.111,21 € 
M2 Hormigón de limpieza             142,68    12,47 € 1.779,22 € 
M3 Hormigón encepados             159,00    114,79 € 18.251,61 € 
Kg Acero encepados        12.632,87    1,22 € 15.412,10 € 
M2 Encofrado zanjas y pozos                 7,80    30,10 € 234,78 € 
       TOTAL CIMENTACIÓN BLOQUE 19     73.699,66 € 
 
 
Tiempo de ejecución de esta cimentación fue desde 1 Julio’07 al 31 Agosto’07, 2 meses. 
 
 
4.4.  BLOQUE 20 (bloque D, según proyecto):  
 
Cimentación Profunda a base de Pilotes CPI-8. 
 
El desglose económico de esta cimentación es el siguiente: 
 
Unidad Partida      Medición   Precio unitario  TOTAL 
PA Desplazamiento equipo pilotaje                0,50    4.314,47 € 2.157,24 € 
ML Perforación y hormigón pilotes           470,00    47,16 € 22.165,20 € 
M3 Suplemento hormigón ambiente           470,00    5,95 € 2.796,50 € 
Kg Acero en pilotes        3.099,33    1,22 € 3.781,18 € 
Hr Maquinaria apoyo cimentación           205,93    39,85 € 8.206,31 € 
ML Descabezado pilotes D 55              14,10    225,45 € 3.178,85 € 
M2 Hormigón de limpieza           148,29    12,47 € 1.849,18 € 
M3 Hormigón encepados           154,00    114,79 € 17.677,66 € 
Kg Acero encepados      12.835,79    1,22 € 15.659,66 € 
M2 Encofrado zanjas y pozos              27,60    30,10 € 830,76 € 
       TOTAL CIMENTACIÓN BLOQUE 20     78.302,53 € 
 
 
El tiempo de ejecución de esta cimentación fue desde 1 Julio’07 al 31 Agosto’07, 2 meses. 
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4.5. CONCLUSIONES CAPÍTULO IV: ESTUDIO ECONÓMICO DE LA 
CIMENTACIÓN. 
 
Puede observarse que a nivel de costes reales, resulta más económica una cimentación 
superficial a base de zapatas y riostras o, en su defecto, complementada con pozos de 
cimentación, tal y como era de esperar, obviando lógicamente las necesidades del suelo y 
del edificio. 
 
A continuación se realiza una breve descripción del proceso de ejecución de los dos tipos de 
cimentación:  
 
TRABAJOS de CIMENTACIÓN SUPERFICIAL ZAPATAS y RIOSTRAS: 
Replanteo inicial de centro de pilares con ayuda de topógrafo. A partir de dicha referencia el 
replanteo de zapatas y riostras propiamente dichas se realiza normalmente de manera 
manual, mediante el uso de cinta, cuerdas y estacas. 
Excavación de las mismas mediante retroexcavadora o similar. En el caso de estudio se 
presentan diferentes profundidades de zapata, lo que hizo más compleja la puesta en obra. 
Hormigón de limpieza y de pozos de cimentación, en el caso que sea necesario. 
Armado in situ de cada una de las zapatas. Colocación de las riostras y esperas de pilares. 
Hormigonado de la cimentación superficial. 
  
TRABAJOS de PILOTAJE CPI-8: 
Replanteo con ayuda de topógrafo de la situación de los pilotes. 
Realización de los pilotes mediante maquinaria pesada y equipo de obra especializado. 
Es necesario una superficie mínima para poder realizar estos trabajos, puesto que la 
maquinaria es extensa y de grandes dimensiones (pilotadora, equipo de lodos bentoníticos, 
camión hormigonera, zona de acopio de armaduras,….), todo ello en constante movimiento 
según situación del pilote a realizar. 
Apoyo de retroexcavadora para limpieza continúa de la zona de trabajo e introducción de 
armaduras en el pilote fresco. 
Una vez los trabajos de pilotaje están acabados, previo descabezado de los pilotes, se 
realizan los encepados, cuyo proceso es similar a las zapatas anteriormente descritas. 
  
Puede observarse que en las zapatas y riostras el proceso de ejecución es 100% manual, 
en cambio en los pilotajes se utiliza un equipo industrializado y mecanizado para la primera 
fase de los trabajos, aspecto que es determinante en el planning de obra según la 
disponibilidad de la maquinaria. 
Para la primera fase de la cimentación profunda mediante pilotes, el factor meteorológico es 
menos incidente que para la cimentación superficial, y no son tan importantes posibles 
parones por lluvia intensa o retrasos por destrozos. 
 
En cuanto a la programación temporal, en el proyecto de estudio, no es un factor 
determinante a la hora de tener en cuenta costes, ya que el plazo de ejecución para las dos 
soluciones ha sido similar, 2 meses. Cierto es, que para el caso de pilotaje se realizó en 
periodo vacacional y esto pudo ser factor incidente para avanzar con mayor lentitud en la 
ejecución de los trabajos. 
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Estudiando los costes reales a nivel general, se obtiene que los trabajos de cimentación 
superficial a base de zapatas y riostras son del orden de un 6,5 % más económico que los 
trabajos de cimentación profunda a base de pilotaje CPI-8. 
 
Analizando en concreto los casos de los bloques 18 (zapatas aisladas con pozos de 
cimentación) y 19 (pilotaje con profundidad de sólo 8,50 m) se observa que los costes reales 
son muy similares. 
En cambio, en el caso de los bloques 17 (zapatas y riostras sencillas) y 20 (pilotaje a 
profundidad de 10 m), los costes ya difieren del orden del 12 % 
 
Por tanto, se concluye que analizando sólo costes, el pilotaje empieza a incrementar el coste 
económico cuando la profundidad es importante, ya que para profundidades medias los 
costes son similares a una cimentación semi-profunda. 
 
La elección por tanto, de una cimentación u otra deberá tomarse en función de la eficacia 
constructiva y de la seguridad tanto a la hora de realizar los trabajos como del futuro de 
nuestra edificación, aunque el factor económico es siempre un factor a considerar. 
 
Cabe mencionar también que la promoción de estudio consta de cuatro bloques de 
dimensiones reducidas (apenas 270 m2 de planta). Análogo estudio podría realizarse en 
edificios de mayor superficie, aspecto que ampliaría el conocimiento sobre el tema y  las 
conclusiones serían más acertadas. 
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5. CAPÍTULO V: ESTUDIO DEL IMPACTO 
AMBIENTAL DE LA CIMENTACIÓN. 
 
Una vez analizadas las soluciones de cimentación adoptadas en los cuatro bloques que 
componen el proyecto a nivel económico, ahora se analizan estas soluciones desde el punto 
de vista del impacto ambiental. 
Para ello se utiliza el banco de datos BEDEC del Instituto de la Tecnología de la Edificación 
de Cataluña (ITEC). 
 
Los diferentes sistemas de cimentación adoptados son: 
 
BLOQUE 17 (bloque A, según proyecto): Cimentación Superficial a base de Zapatas y 
Riostras. 
 
BLOQUE 18 (bloque B, según proyecto): Cimentación Semi-profunda a base de Pozos de 
Cimentación. 
 
BLOQUES 19 Y 20 (bloques C y D respectivamente, según proyecto): Cimentación 
Profunda a base de Pilotes CPI-8. 
 
Análisis de cada caso. 
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5.1. BANCO DE DATOS BEDEC. 
 
A continuación se muestran las equivalencias utilizadas para cada unidad de obra en el 
cálculo de las emisiones de CO2 y los Kwh de coste energético. 
 
 
BLOQUES 17 y 18: Cimentación a base de zapatas y riostras complementada en el 
caso necesario con pozos de cimentación. 
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BLOQUES 19 y 20: Cimentación por pilotaje CPI-8. 
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5.2. BLOQUE 17 (bloque A, según proyecto): 
 
Cimentación Superficial a base de Zapatas y Riostras. 
 
El desglose del impacto ambiental de esta cimentación es el siguiente: 
 
 
Unidad Partida      Medición  Kg CO2 unitario  TOTAL kg CO2  
Hr Maquinaria cimentación              225,83                        120,82                27.284,78     Kg CO2  
M3 Hormigón pobre pozos              142,00                        202,09                28.696,78     Kg CO2  
M3 Hormigón zanjas y pozos              204,00                        269,44                54.965,76     Kg CO2  
Kg Acero zanjas y pozos         11.306,79                            3,01                34.033,44     Kg CO2  
M2 Encofrado zanjas y pozos                  7,80                            1,67                       13,03     Kg CO2  
                
TOTAL CIMENTACIÓN BLOQUE 17        144.993,78     Kg CO2  
 
 
 
       Unidad Partida      Medición   Kwh unitario   TOTAL Kwh  
Hr Maquinaria cimentación              225,83                128,49                 29.016,90     kwh  
M3 Hormigón pobre pozos              142,00                328,95                 46.710,90     kwh  
M3 Hormigón zanjas y pozos              204,00                408,40                 83.313,60     kwh  
Kg Acero zanjas y pozos         11.306,79                  10,39               117.477,55     kwh  
M2 Encofrado zanjas y pozos                  7,80                    6,98                        54,44     kwh  
                
TOTAL CIMENTACIÓN BLOQUE 17          276.573,39     kwh  
 
 
 
       5.3. BLOQUE 18 (bloque B, según proyecto): 
 
Cimentación Semi-profunda a base de Pozos de Cimentación. 
 
El desglose del impacto ambiental de esta cimentación es el siguiente:  
 
 
Unidad Partida      Medición   Kg CO2 unitario   TOTAL kg CO2  
Hr Maquinaria cimentación              225,83                        120,82                27.284,78     Kg CO2  
M3 Hormigón pobre pozos              204,00                        202,09                41.226,36     Kg CO2  
M3 Hormigón zanjas y pozos              239,00                        269,44                64.396,16     Kg CO2  
Kg Acero zanjas y pozos         11.932,57                            3,01                35.917,04     Kg CO2  
M2 Encofrado zanjas y pozos                23,80                            1,67                       39,75     Kg CO2  
                
TOTAL CIMENTACIÓN BLOQUE 18        168.864,08     Kg CO2  
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5.4. BLOQUE 19 (bloque C, según proyecto): 
 
Cimentación Profunda a base de Pilotes CPI-8. 
 
El desglose del impacto ambiental de esta cimentación es el siguiente: 
 
 
Unidad Partida      Medición   Kg CO2 unitario   TOTAL kg CO2  
PA Desplazamiento equipo pilotaje                  0,50                        449,35                     224,68     Kg CO2  
ML Perforación y hormigón pilotes              391,00                        246,74                96.475,34     Kg CO2  
Kg Acero en pilotes           3.099,33                            3,02                  9.359,98     Kg CO2  
Hr Maquinaria apoyo cimentación              205,93                        120,82                24.880,46     Kg CO2  
ML Descabezado pilotes D 55                13,80                          10,68                     147,38     Kg CO2  
M2 Hormigón de limpieza              142,68                          15,02                  2.143,05     Kg CO2  
M3 Hormigón encepados              159,00                        269,44                42.840,96     Kg CO2  
Kg Acero encepados         12.632,87                            3,01                38.024,94     Kg CO2  
M2 Encofrado zanjas y pozos                  7,80                            1,54                       12,01     Kg CO2  
                
TOTAL CIMENTACIÓN BLOQUE 19        214.108,80     Kg CO2  
 
 
Unidad Partida      Medición   Kwh unitario   TOTAL Kwh  
PA Desplazamiento equipo pilotaje                  0,50                477,87                      238,94     kwh  
ML Perforación y hormigón pilotes              391,00                317,73               124.232,43     kwh  
Kg Acero en pilotes           3.099,33                  10,40                 32.233,03     kwh  
Hr Maquinaria apoyo cimentación              205,93                128,49                 26.459,95     kwh  
ML Descabezado pilotes D 55                13,80                  11,36                      156,77     kwh  
M2 Hormigón de limpieza              142,68                  26,45                   3.773,89     kwh  
M3 Hormigón encepados              159,00                408,40                 64.935,60     kwh  
Kg Acero encepados         12.632,87                  10,39               131.255,52     kwh  
M2 Encofrado zanjas y pozos                  7,80                    6,94                        54,13     kwh  
                
TOTAL CIMENTACIÓN BLOQUE 19          383.340,25     kwh  
 
 
 
Unidad Partida      Medición   Kwh unitario   TOTAL Kwh  
Hr Maquinaria cimentación              225,83                128,49                 29.016,90     kwh  
M3 Hormigón pobre pozos              204,00                328,95                 67.105,80     kwh  
M3 Hormigón zanjas y pozos              239,00                408,40                 97.607,60     kwh  
Kg Acero zanjas y pozos         11.932,57                  10,39               123.979,40     kwh  
M2 Encofrado zanjas y pozos                23,80                    6,98                      166,12     kwh  
                
TOTAL CIMENTACIÓN BLOQUE 18          317.875,82     kwh  
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5.5. BLOQUE 20 (bloque D, según proyecto):  
 
Cimentación Profunda a base de Pilotes CPI-8. 
 
El desglose del impacto ambiental de esta cimentación es el siguiente:  
 
 
Unidad Partida      Medición   Kg CO2 unitario   TOTAL kg CO2  
PA Desplazamiento equipo pilotaje                  0,50                        449,35                     224,68     Kg CO2  
ML Perforación y hormigón pilotes              470,00                        246,74              115.967,80     Kg CO2  
Kg Acero en pilotes           3.099,33                            3,02                  9.359,98     Kg CO2  
Hr Maquinaria apoyo cimentación              205,93                        120,82                24.880,46     Kg CO2  
ML Descabezado pilotes D 55                14,10                          10,68                     150,59     Kg CO2  
M2 Hormigón de limpieza              148,29                          15,02                  2.227,32     Kg CO2  
M3 Hormigón encepados              154,00                        269,44                41.493,76     Kg CO2  
Kg Acero encepados         12.835,79                            3,01                38.635,73     Kg CO2  
M2 Encofrado zanjas y pozos                27,60                            1,54                       42,50     Kg CO2  
                
TOTAL CIMENTACIÓN BLOQUE 20        232.982,81     Kg CO2  
 
 
Unidad Partida      Medición   Kwh unitario   TOTAL Kwh  
PA Desplazamiento equipo pilotaje                  0,50                477,87                      238,94     kwh  
ML Perforación y hormigón pilotes              470,00                317,73               149.333,10     kwh  
Kg Acero en pilotes           3.099,33                  10,40                 32.233,03     kwh  
Hr Maquinaria apoyo cimentación              205,93                128,49                 26.459,95     kwh  
ML Descabezado pilotes D 55                14,10                  11,36                      160,18     kwh  
M2 Hormigón de limpieza              148,29                  26,45                   3.922,27     kwh  
M3 Hormigón encepados              154,00                408,40                 62.893,60     kwh  
Kg Acero encepados         12.835,79                  10,39               133.363,86     kwh  
M2 Encofrado zanjas y pozos                27,60                    6,94                      191,54     kwh  
                
TOTAL CIMENTACIÓN BLOQUE 20          408.796,46     kwh  
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5.6. CONCLUSIONES CAPÍTULO V: ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL DE 
LA CIMENTACIÓN. 
 
Observando los cálculos obtenidos, la cimentación superficial a base de zapatas y riostras, o 
en su defecto complementada con pozos de cimentación, tiene un impacto ambiental del 
20% de toda la cimentación, en cambio en la cimentación profunda con pilotaje CPI-8 este 
dato alcanza el orden del 30%. 
 
Como ya se apuntaba en el capítulo anterior, esta circunstancia es debida 
fundamentalmente a que en las zapatas y riostras el proceso de ejecución es casi 100% 
manual, en cambio en los pilotajes se utiliza un equipo industrializado y mecanizado para la 
primera fase de los trabajos cuyo consumo energético es mucho mayor.  
 
Es decir, a más profundidad en la cimentación, más complejidad en la ejecución y, por tanto, 
más emisiones de CO2 y más consumo energético. 
 
En el estudio económico se ha señalado que cuando el pilotaje era de una profundidad no 
muy elevada, los costes puramente económicos se asemejaban al de la cimentación a base 
de zapatas aisladas con pozos de cimentación (bloques 19 y 18, respectivamente). 
 
En cambio, en cuanto a impacto medioambiental se observa que en este caso sí se alejan 
los valores, siendo del 22% en zapatas aisladas con pozos de cimentación (bloque 18) y del 
28% en pilotaje CPI-8 (bloque 19). 
 
En la fase de estructura, aproximadamente un 30% del coste energético de la construcción 
de un edificio, es algo más fácil intentar bajar el consumo energético, incluyendo madera en 
la construcción u otros materiales más medioambientales que el hormigón armado. 
 
En cambio en la fase de cimentación existe poco margen para actuar. Algunas propuestas 
de mejora podrían ser: 
 
1.- Diseñar un edificio coherente con la cultura histórica y la geografía del lugar de 
emplazamiento, realizando un análisis de las soluciones tradicionales versus las 
necesidades actuales, de manera que la cimentación responda a un sistema racional. 
2.- Uso de combustible biodiesel en la maquinaria de obra. 
3.- Utilizar materiales con ciclo de vida sostenible, en la medida que sea posible, como uso 
del árido del hormigón reciclable en un % importante. 
4.- Reducir las emisiones de CO2 debido al transporte, intentando que la planta que 
suministre el hormigón u otros materiales, sea lo más cercana posible a la obra. 
5.- Reciclaje de las tierras de excavación de la cimentación. 
6.- Seleccionar los residuos para poder realizar una recogida selectiva de los mismos. 
7.- Proponer transporte común para el personal de obra que habite en poblaciones 
cercanas.  
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CONCLUSIONES TRABAJO FINAL DE GRADO. 
 
El Trabajo Final de Grado desarrollado analiza las soluciones constructivas bajo rasante 
adoptadas en el proyecto de estudio, estableciendo un método de análisis aplicable a otros 
trabajos similares. 
 
Se realiza una Auditoría del Estudio Geotécnico, detectando diferentes deficiencias en cada 
uno de los apartados del mismo; caso de subsanarse se mejoraría susceptiblemente el 
documento. Con todo, se considera que es con un documento útil y aplicable, que encamina 
hacia la tipología de cimentación más idónea para el suelo encontrado y la edificación que 
finalmente se realiza.  
 
En el desarrollo del Análisis de la Cimentación se ha profundizado en las soluciones 
indicadas en el Estudio Geotécnico, realizando un planteamiento en conjunto con el edificio, 
llegando a conclusiones que difieren de las recomendadas inicialmente.  
Factores a tener en cuenta para determinar la solución más adecuada de una cimentación: 
 
 Recomendaciones del Estudio Geotécnico. 
 Tensión a la que se somete el terreno. 
 Cargas, y reparto de las mismas, del edificio. 
 Profundidad, lo más exacta posible, de cota de cimentación para situar el edificio en las 
secciones estratigráficas del Estudio Geotécnico. 
 Características del terreno sobre el que se cimenta, ángulo de rozamiento, cohesión, 
expansividad, contenido en sulfatos, presencia de Nivel Freático, agresividad del agua 
encontrada, … 
 Zona en la que se construye, urbana o no, edificio entre medianeras, cercanía a 
situaciones que afecten a la cimentación (mar, canalizaciones, presencia de bolos,…) 
 Costes económicos de la solución adoptada. 
 Todos aquellos datos que faciliten aspectos relevantes para conocer la manera que el 
edificio se comportará en el terreno de situación. 
 
La Auditoría del Diseño de la Cimentación, parte de las normas urbanísticas del municipio, 
las características del solar, dimensiones y diferencias de cota de rasante de calle, los 
aspectos comerciales y la constructibilidad de la cimentación, llegando a la conclusión de 
que la solución adoptada en proyecto, es la más idónea de todas las que se podía 
presentar. 
 
En el Estudio Económico de la Cimentación se calculan una serie de ratios entre costes de 
cimentación de los diferentes bloques, observando que resulta más económica una 
cimentación superficial a base de zapatas y riostras que una cimentación profunda realizada 
a base de pilotaje CPI-8, concluyendo que la solución de pilotaje empieza a incrementar el 
coste económico cuando la profundidad es importante, ya que para profundidades medias 
los costes son similares a una cimentación semi-profunda. 
 
Finalmente, se realiza un Estudio del Impacto Ambiental de la Cimentación donde,  
observando los cálculos obtenidos, se determina que a más profundidad en la cimentación, 
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más complejidad en la ejecución y, por tanto, más emisiones de CO2 y más consumo 
energético. 
Recomendaciones para poder minimizar el coste energético de una cimentación: 
 
 Diseñar un edificio coherente con la cultura histórica y la geografía del lugar de 
emplazamiento, realizando un análisis de las soluciones tradicionales versus las 
necesidades actuales, de manera que la cimentación responda a un sistema racional. 
 Uso de combustible biodiesel en la maquinaria de obra. 
 Utilizar materiales con ciclo de vida sostenible, en la medida que sea posible, como uso 
del árido del hormigón reciclable en un % importante. 
 Reducir las emisiones de CO2 debido al transporte, intentando que la planta que 
suministre el hormigón u otros materiales, sea lo más cercana posible a la obra. 
 Reciclaje de las tierras de excavación de la cimentación. 
 Seleccionar los residuos para poder realizar una recogida selectiva de los mismos. 
 Proponer transporte común para el personal de obra que habite en poblaciones 
cercanas.  
 
Una vez analizada la cimentación del proyecto desde los puntos de vista descritos, se 
determina que la solución adoptada es la más idónea tanto geotécnicamente como de 
diseño; además se disponen de los ratios de comparación económicos y medioambientales 
entre cimentación superficial a base de zapatas y riostras y cimentación profunda a base de 
pilotaje CPI-8, datos a tener en cuenta en próximas construcciones de características 
similares.  
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PLANOS. 
 
LISTADO DE PLANOS 
 
FA01 PLANTA CIMIENTOS bloque A  
FB01 PLANTA CIMIENTOS bloque B  
FC01 PLANTA CIMIENTOS bloque C  
FD01 PLANTA CIMIENTOS bloque D 
F01 DETALLES CIMENTACIÓN A y B 
F02 DETALLES CIMENTACIÓN C y D -1 
F03 DETALLES CIMENTACIÓN C y D -2 
F05 SECCIONES con perfil del terreno 
 
A02  PLANTAS SÓTANO  
A03 PLANTAS BAJAS 
A07 ALZADOS BLOQUE A 
A08 ALZADOS BLOQUE B 
A09 ALZADOS BLOQUE C 
A10 ALZADOS BLOQUE D 
A11 ALZADOS-SECCIONES 
A12 ALZADOS-SECCIONES 
A13 SECCIONES 1 Y 2 
A14 SECCIONES 3 Y 4 
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ANEXOS. 
 
FOTOGRAFÍAS. 
 
 
 
Fotografía 10.1.1: Vista general de la manzana. 
 
 
 
Fotografía 10.1.2: C/ Mas Colomer esquina C/ Cellecs.  
 
68 
ANÁLISIS DE LA INCIDENCIA DEL SUELO EN UNA PROMOCIÓN DE CUATRO          
BLOQUES PLURIFAMILIARES EN LES FRANQUESES DEL VALLÉS (BARCELONA)                    
AUTOR: Estefanía Barrios Aranda 
 
 
Fotografía 10.1.3: Pendiente natural C/ Cellecs. 
 
 
 
 
Fotografía 10.1.4: C/ Cellecs esquina C/ Camí Antic de la Serra.  
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Fotografía 10.1.5: C/ Camí Antic de la Serra esquina C/ Folch i Torres. 
 
 
 
 
Fotografía 10.1.6: C/ Folch i Torres esquina C/ Mas Colomer. Pendientes naturales. 
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Fotografía 10.1.7: C/ Folch i Torres esquina C/ Mas Colomer. 
 
 
 
 
Fotografía 10.1.8: C/ Camí Antic de la Serra esquina C/ Folch i Torres.  
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Fotografía 10.1.9: C/ Camí Antic de la Serra. 
 
 
 
 
Fotografía 10.1.10: Pendiente natural C/ Cellecs.  
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Fotografía 10.1.11: Pendiente natural C/ Mas Colomer.  
 
 
 
 
Fotografía 10.1.12: C/ Folch i Torres esquina C/ Mas Colomer 
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ESTUDIO GEOTÉCNICO ORIGINAL. 
 
Se acompaña una copia del Estudio Geotécnico original para consulta y revisión del 
apartado 2 del presente TFG.   
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NORMATIVA URBANÍSTICA DE LES FRANQUESES DEL VALLÉS.  
 
Se acompaña un extracto de la  normativa urbanística del municipio de Les Franqueses del 
Vallés como apoyo a los apartados 4.2 y 4.3 del presente TFG.  
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PRESUPUESTOS PARA LA EJECUCIÓN DE LA OBRA.  
 
Se acompañan los presupuestos de las empresas que ejecutaron las unidades de obra de 
movimiento de tierras y cimentación y estructura, EXCAVACIONES ANDREU y FORCIMSA 
EMPRESA CONSTRUCTORA, respectivamente, utilizados para la realización del apartado 
5 del presente TFG. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
